























4. Gibanje projektila oko teZifta (rotacija)

5. Unutrasnja balistika
Barut kao izvor energije. Otpori u cijevi vatrenog oruZja. Pritisak barumih plinova u cijevi. Osnovne jed-
nadZbe unutrasnje balistike.

6. Eksperimentalna balistika s elementima gadanja

Metode i primjena.

7. Vjezbe:

Planira i izraduje 8kola u izvedbenom programu, u korelaciji s praktiénom nastavom te naoruZanjem i
odrzavanjem naoruzanja.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

MATERUJALNI UVJETI

Nastavnu gradu iz ovog predmeta obraditi teorijski. Za obrady grade korisitd namjensku udionicu sa
standardnim nastavnim sredstvima i pomagalima. Za zorno prikazivanje upotrebljavati projekcijske folije, skice,
nacrte i tehni¢ku dokumentaciju za razliéite vrste projektila,

OBJASNJENJE
Omoguciti polaznicima prisustvovanje ispitavanju oruZja u za to predvidenim i osiguranim prostorijama.
Vijezbe se izvode u spec. prostorima i uvjetima sa skupinom od 10 uéenika,

KADROYSKI UV]JETI
- dipl. inZ. strojarstva ili profili profesora strojarskih predmeta uz dodami uwvijet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
L. Leksikografski zavod #Miroslav KrleZas: Tehnitka enciklopedija,

2.26. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA NAORUZANJA

Godina obrazovanja: 2., sad gedno: 18
Goding obrazovanja: 3., sati edno: 18

Zanimanje: PUSKAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

CILJEVI
Upoznavanje s vrstama, obiljeZjima i znadajkama kratkocijevnog oruZja, dugocijevnog vojnog i lovackog
oruija, sportskog i natjecateljskog oruZja, zraénog oruZja i trofejnog oruZja.

Princip rada pojedinog oruZja, sastavni dijelovi, funkcija pojedinih sklopova i dijelova te odrzavanje. Os-
novni zakoni unutradnje i vanjske balistike, nidanske linije te pravilna i sigurna uporaba oruZja. Vrste munici-
je, dimenzioniranje, kalibriranje, punjenje, primjena, ¢uvanje i sigurno rukovanje.

ZADACE

— naudin rastavljanje, sastavljanje i odrZavanje mehanizama i sklopova oruzja

— savladati tehnicke i tehnoloSke zahvate radi montaze i izrade pojedinih dijelova i sklopova

— sa suradnicima vr$it rekonstrukciju trofejnog i umjetnicki izradenog oruZja

- upoznati metode antikorozivne zaitite, konzerviranje i dekonzerviranje oru?ja

— upoznati nifanske sprave, zakonitosti naoruZanja i ispitivanje (upucavanje oruzja)

— upoznati zadtitne mjere za sigurno rukovanje oruzjem

— upoznati aktualne zakone i propise o nosenju i posjedovanju oruZja te odgovarajucu dokumentaciju

SADRZAJ PROGRAMA
2.1 3. godina

1. Oruzje kratkih cijevi
Sklopovi revolvera i piitolja, kudiite, okidni mehanizmni, sigurnosni mehanizmi, cijevi.



Rastavljanje, sastavljanje, odravanje i popravci kratkocijevnog oruzja. Rukovanje, zastime mjere i ¢uvanje.

Municija za revolvere i pistolje. Dokumentacija i zakonski propisi za kratkocijevno orufje.

2. Dugocijevno oruije

2.1, Pusha, dijelovi i sklopovi poluanutomatske puske.

Rastavljanje, sastavljanje, odrZavanje i popravci poluautomatske puske.

Rukovanje, zaStime mjere i uvanje, Konzerviranje i dekonzerviranje puske, Klasiéni i optddki ni$ani.

2.2, Automatsko oruije

Princip rada automatskog oruzja. Mehanizmi i sklopovi,

ObiljeZja automatskog oruZja. Rastavljanje, sastavljanje i odrZavanje automatskog oruZja. Pogreika u radu
sklopova i njihovo otklanjanje. Dokumentacija, rukovanje i ispitivanje automatskog oruzja. Municija za au-
tomatsko oruZje. Konzerviranje, dekonzerviranje automatskog oruZja. Tehnicka zastita u rukovanju au-
tomatskim oruzjem.

3. Lovatko oruzje

Lavadld karabin, saémarica i kombinacija. Due]ow, funkcioniranje i obiljeZja lovacke puske
Rukovanje lovackim oruzjem, odrZavanje i popravc1

Ispitivanje lovaéke puske. Municija za lovacko oruzje.

4. Trofejno oruizje

Viste trofejnog oruzja, funkcioniranje i odrzavanje.

Povijesna 1 umjemicka vrijednost. Rekonstrukcija i konstrukcija pojedinih dijelova i sklopova.
Popravak trofejnog oruzja uz eventualno ispitivanje uz pojadane mjerne instrumente.

5. Sportsko oruije
Startni pistol), natjecateljski pistolj i puska. Konstrukeija i posebni zahtjevi za sportsko i natjecateljsko
oruZje.
Municija za $portsko I natjecateljsko oruZje. Ni$anske sprave.
6. Zraéno oruije '
- Zracni pistolj i zracna putka. Princip rada, obiljeZja, uporaba i rezervni dijelovi. Rastavljanje i sastavljanje
zranog pistolja i puske. OdrZavanje i popravci zracnog piStolja i puske

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

MATERI[JALNI UVJETI
— radionica za ru¢nu i strojnu obradu
— dijafilmovi i filmovi, uzorci pusaka i piitolja.

Nastavna sredstava i pomocni materijali za izvodenje vjezbi. Celi¢ne Zipke plosnate, okrugle, kvadratne
i $esterokume, kutni profili, ¢eli¢ni limovi, éeli¢ne cijevi. Profili cijevi i limovi obojenih metala. Legure za lem-
lienje sa sredstvima za ci§cenje. Materijali za zavarivanje. Sredstvo za povr§insku zaitimu, za CiScenje i pod-
mazivanje.

Radionica za popravke i odrZavanje oruZja {puskovska radionica) sa standardnom opremom. Tokarilica,
univerzalna glodalica, busilica, brusilica. Oprema za lemljenje 1 varenje elektro i autogeno. Oprema za tehnicku
obradu éelika. Standardni bravarski i finomehani¢ki alat. Tehniéka i tehnoloska dokumentacija.

ORJASNJENJE
Pri izradi izvedbenog programa potrebno je sadriaje razraditi posebno za 2., a posebno za 3. godinu
obrazovanja u korelaciji s predmetom naoruzanje i odrZavanje naoruZanja i osnove balistike.

Prakeiéna nastava mora se odrZan u korelaciji s finomehaniékim elemetnima naoruZanja i odrZavanja
naoruanja, fizikom, dinamikom i osnovama balistke. Tijekom obrazovanja potrebno je posebnu pozornost
posvetiti mjerama zastte, a kroz odgoj razvijat odgovornost prema radu i zakonodavstvu.

KADROVSKI UVJETI

— V88 u strojarskoj struci uz dodatni uvjet (2)

— Nastavnik prakticne nastave V3S uz dodami uvjet (2)

— InZenjer strojarstva V3S uz dodami uvjet (2)

— Suradnik praku¢ne nastave 58S pod vodstvom nastavnika ili inzenjera.

VIEZBA br. 2. - Popravak pistolja
L Cilj yfezbe
Urvrdivanje pogreike i izrada éelicne flaksione opruge.



Termicka obrada opruge, montaZa i kontrola probom,

2. Pripremni radovi za izvodenje vjeZbe
Upoznavanje s mehanizmima pistolja, funkcioniranjem i obiljeZjima dijelova, tehnologijom, rastavljanje i
sastavljanje i rukovanje,

3. Nacdin izvodenja
DemontaZa pokidane opruge, mjerenje, izrada skice i nacrta, izrada opruge i ¢eliénog lima tehnologijom
ruéne obrade i termicke obrade opruge. Ugradnja u sklop, podmazivanje i ispitivanje.

4, Zastita na radu i ekoloski zahtjev
Ukazati udenicima na izvore opasnosti reznog alata i temperature. Potrebno je osigurati osobnu zaititu
sredstava i to zaSritne naocale i rukavice,

5. Vrednovanje rezultata rada
Tijekom vjezbe provjeravat rad ucenika, pogreske u radu ispravljad odmah, a na kraju ocijenit izradak.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Kao kod programa:; NaoruZanja i odrzavanja naoruZanja
Qsnove balistike.

2.27. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA TOKAREN]JA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3
Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 2

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
Cilj je ovog predmeta stjecanje potrebnih teorijskih znanja koja ¢e ucenicima biti nuZna za obavljanje
odredenih poslova iz podrudja tokarenja.

Zadaci nastave ovog predmeta:

— naufiti nacela rada alatnih strojeva, uredaja i naprava, prvenstveno onih koja se koriste u obradi
tokarenja
' — nauciti znacenje obrade tokarenja u obradi materijala odvajanjem

— upoznat opasnost pri obradi tokarenjem, tehni¢ka i osobna za3titna sredstva, mjere sigurnosti i zadtite

— progiriti znanja o teoriji obrade tokarenjem

— upoznati uéenike sa znaéenjem i osnovama projektiranja tehnoloskih procesa pri tokarenju

— naudid specifiénosti obrade tokarenjem

— nauditi koristid tehni¢ku i tehnolosku dokumentaciju u radu

- stedi odredena znanja iz programiranja i rada na numeri¢ki upravljanim alatnim strojevima te stefena
znanja primijeniti u radu

— upoznati osnove projektiranja tehnoloskih procesa pri tokarenju.

SADRZAJI
2. godina

1. Opasnosti pri radu i mjere zastite pri tokarenju
- iZvan opasnost

— mjere zastite

— propisi o zaduti na radu

2. Teorijske osnove obrade tokarenjem

— geometrijski oblik oitrice alata

- stvaranje i oblik strogotine

— brzina rezanja, sila i snaga pri tokarenju

— stvaranje topline, sredstva za hladenje alata i izratka

— vrste materijala reznog alata, standardne oznake i izbor o vrsti materijala izratka

3. Toplinska obrada
— osnovni pojmovi o toplinskoj obradi



— vrste, opis i primjena toplinske obrade na predmete koji se obraduju tokarenjem

4. Alatg za tokarenje

— vrste tokarskih noZeva: standardni oblici, konstukcijske izvedbe i primjena

— materijali za izradu alata

— ostali alati koji se koriste pri tokarenju: spiralna svrdla, svrdla za srediSnje vrste, navojno svrdlo
upustadi, razvrtadi, nareznice, ¢eljusne glave za rezanje navoja, rovasi

5. Pribor za stezanje alata i izratka

— glave za stezanje alata s brzo izmjenjivim drZadima

— morsekonus s puikicom, vodilice za drianje nareznica, buine molke
— amerikanske stezne glave, planske ploce

— kutnici, vijci, stege

— povodne plo¢e s tokarskim srcem i iljcima

- cvrste i pomicne linete, okremi $iljci, trnovi, specijalne naprave

6. Specifiénosti obrade tokarenjem

— uzduZna, poprecna, vanjska, unutarnje tokarenje
— tokarenje konusa

— tokarenja navoja

— tokarenje profila

3. godina

1. Strojevi za rezanje

— strojevi za glodanje, opis, principi rada i rukovanja, tipovi i namjena

— strojevi za brusenje, bugenje, blanjanje, dubljenje, opis, nac¢in upravljanja i rukovanja, tipovi i namjena

— strojevi za tokarenje — tokarilice

— vrste tokarilica: jednostavne, univerzalne, revolverske, ¢elne, koruselne, specijalne, kopirne, za natroZno
tokarenje, poluautomatske i automatske, tokarilice s numerickam upravljanjem

— kinematika, glavni dijelovi i podsklopovi, te njihova funkcija na tokarilicama

— upoznavanje s rukovanjem upravljackim mehanizmima i s uredajima za kontrolu rada na suvremenim
tokarilicama

— agregami alami strojevi

— rezani alatni strojevi: obradne delije za obradu grupe razliditih dijelova (dva ili i stroja povezana ma-
nipulativnim sustavorn numeriéki upravljanim; obradne linije za obradu grupe razli¢idh dijelova (povezano vise
strojeva za razlifite obrade manipulativnim sustavom numeri¢ko upravljanim i konstatdranjem 1 lociranjem
kvara); obradne linije za obradu grupe razli¢igh dijelova (vise numericko upravljanih alatnih strojeva, povezani
manipulatorom-robotom, te automatska kontrola dimenzija. Automatsku izmjenu alata i nadzora obavija
ra¢unalo nad cijelom linijom

2. Odriavanje strojeva
— znadenje odrZavanja strojeva
— znacdenje preventiviiog odrZavanja

3. Teorijske osnove projektiranja tehnologkih procesa pri tokarenju
— znacenje tehnoloskih procesa pri tokarenju

— znacenje tchnoloske primjene pri tokarenju

— smjernice za projektiranje teh. procesa {reZimi rada)

— baze i mjere

— dodaci za obradu pri tokarenju

- razrada tehnoloskih operacija tokarenja

4. Izrada tehnoloskih procesa za razne vrste tokarenja sa izradom dijelova na klasiénim ili nu-
merickim upravljanim tokarilicama

— izrada tehnolo$kog procesa jednostavnijih dijelova vanjskog tokarenja

— vanjsko tokarenje sloZzenih dijelova uz doradu, izradu utora i izradu navoja tokarenjem

— vanjsko i unutrainje tokarenje

- provodenje procesa tokarenja po dobivenom tehnolo$kom procesu ili numericki upravijanom stroju

5. Programiranje na numeriéki upravljanim tokarilicama

- koordinatmi sustavi

— defintranje puta alata: brzi hod, radni hod, pravocrtno i kruzno gibanje
— funkcije za definiranje reZima rada

— funkcije alata

- specijalne funkcije
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6. Demonstracija i rad na numericki upravljanim tokarilicama (prema mogucnostima $kole
- odredivanje nul-toCke predmeta obrade,

— upisivanje programa

— izrada predmeta prema upisanom programu.

OBJASNJENJE

Sadrzaji programa u korelaciji su sa sadrzajima prakti¢ne nastave tokarenja koja se takoder izvodi u 2. i
3. godini. Dio programa (30-40%) treba izvoditi putem vjezbi i prakti¢énih radova, ito se posebno odnosi na
nastavne cjeline iz tehnoloskih procesa tokarenja i rada na numenic¢ko upravljanim alatim strojevima, 3to ovisi
o mogucnostima kole.

MATERIJALNI UVJETI

Nastavu iz ovog predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj uionici za obradu i montazu ili praktikumu.

Minimalni su uvieti udionica opce namjene opremljena nastavnim sredstvima (didakti¢kd crtei, slike,
sheme, dijagrami, modeli i nastavni filmow: itd.} s tehni¢kim pomagalima.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu ovog predmeta mogu izvoditi:
— dipl. inZ. strojarstva
— profesor mehanike i mehanicke tehologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

I. Cevra: Obrada metala L i IL. "Skolska knjiga", Zagreb, 1989.

2. Abramovi¢, Cvjetianin 1 ostali: Tehnologija obrade na numeri¢ki upravljanim tokarilicama, "Skolska
knjiga", Zagreb, 1990.

3, Ivan Bolf i ostali: Za&tita na radu, Otvoreno sveudiliite, Zagreb, 1995,

4. Lj.Babié¢: Obrada materijala odvajanjem Cestica, Birotehnika, Zagreb, 1993.

2.28. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA TOKARENJA

Godina obrazovanja: 2., satd tjedno: 18
Godina obrazovanja: 3., sat tiedno: 18

Zanimanje: TOKAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim znanjima i vjeStinatna za zanimanje tokar, zajednickim
ciljevima i zada¢ama za podrudje rada, te odgojnim zadacima, a posebno su znadajni sljededi ciljevi i zadaci:

— osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka iz podrudja strojne obrade materijala tokarenjem, od
pripreme za rad do zavrine obrade izratka i mjerenje i konteolu

— primjena znanja iz podruédja sigurnosti na radu i racionalnog koriitenja energije

- usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba ofuvanja zdravija i zdrave
covjekove okoline.

SADRZAJ] PROGRAMA
Vjezbe u 2. godini

Upute za rad i priprema rada
Raiclamba tehnoloske dokumentacije, odredivanje rezima obrade, izbor alata i pribora, stezanje i cen-
triranje izradaka i alata, namjeitanje dobivenih veliina na stroju, oitrenje alata, hladenje i podmazivanje.

I. UzduZno vanjsko i unutraénje grubo i fino tokarenje

2. Popreéno vanjsko i unutrainje grubo i fino tokarenje i odsijecanje
3. Tokarenje stupnjevith prijelaza

4. Tokarenje zaobljenja



5. Usijecanje utora

6. Busenje i zabusivanje srediinjih uvrta
7. Tokarenje vanjskih utora

8. Tokarenje unurrasnjih utora

9. Tokarenje dugackog vretena

10. Tokarenje asimetricnog predmeta
11, Tokarenje na trnu za pri¢vricivanje
12. Tokarenje u mekanim Eeljustima
13. Tokarenje kratkih konusa

14. Tokarenje dugackih konusa

15. Rovagenje

- Elemend za vrednovanje 1 ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjezbi navedeni su u primjerima razradenih
vijezbi za 2. godinu

-~ Ocjena stupnja steCenih znanja i vjeitina i pridrfavanje vremenske norme izrade utvrduje se ra-
dioni¢kim testom

Vijezbe u 3. godini

Upute za rad i priprema rada
Analiza tehnoloske dokumentacije, odredivanje rezima obrade, izbor alata i pribora, stezanje 1 centrira-
nje izradaka i alata, namjeitanje dobivenih veliina na stroju, oétrenje alata, hladenje 1 podmazivanje.

. Tokarenje

. Tokarenje ekscentra s provrtom

. Tokarenje kuglasdh i profilnih oblika

. Tokarenje vanjskog metrickog navoja (normalni ili fini navoj)
. Tokarenje unutrainjeg metrickog navoja (normalni ili fini navoj)
. Tokarenje cijevnog navoja (Whitworthov navoj)

. Tokarenje trapezniog navoja

. Tokarenje kosih i oblih navoja

Izrada dac¢ne i vlaéne zavojne opruge

10. Rad na revolver tokarilici, poluautom. i automatima

11. Rad na numeri¢k upravljanim strojevima
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_ — Element za vrednovanje i ocjenjivanje izvrSenog zadatka u vjezbi navedeni su u primjerima razradenib
viezbi za 2. godinu

— Ocjena stupnja ste¢enih znanja i vjeitna i pridrZavanje vremenskih normi izrade utvrduje se ra-
dionickim testom

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Sadrzaji programa nastavljaju se na sadrZaje prakti¢ne nastave obrade i montaZe a u najuZoj su korelaciji
sa sadrZajima tehnologije tokarenja koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini.

U pravilu se izvode u radionicama poduzetnika, koji imaju metodic¢ko iskustvo ili licencu za poducava-
nje ucenika.

Strucnu, pedagosku i metodicku pomo¢ instruktorima (struénim uditeljima) pruZa nastavnik prakticne
nastave iz §kole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave. Posebnu pozornost treba posvetiti pradenju iz-
vodenju vjezbi za svakog ucenika, koje su propisane okvirnim programom.

Modeli pracenja i ocjenjivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (na kojemn rade
nastavnik i instruktor).

MATERIJALNI UVJETI

S obzirom na to da se nastava izvodi u pravilu u radionicama poduzetnika a djelomicno su uvjet
razradeni za svaku vjezbu, nema potrebe jo§ posebno definirat materijalne uvjete.

PRIMJERI RAZRAPENIH VJEZBI

Navedeni primjeri ukazuju na nacin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu vjeZzbu u izvedbenom nas-
tavnom programu.



Razradene vjezbe takoder trebaju pomodi nastavnicima u izradi i daljnoj metodi¢koj razradi pismenih di-
daktickih priprema za nastavu.

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI
: 2. godina

VjeZba br. 4.
TOKARENJE ZAOBILJENJA

1. Rasélamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje
predmeta i alata, namjestanje dobivenih velidina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi-
vanje.

2, Alati i pribor za rad

— povodna ploca i rokarsko srce

— noZevi za uzduinu grubu i finu obradu

— noZevi za oblikovanje udubljenja i zadebljenja

— pritezni tuljak ili imeni uloZak

— ravnalo, Sestar i pomi¢na mjerila

— Zablona za kontrolu zaobljenja.

3. Radne operacije

— postavljanje predmeta u tokarsko srce
— priévridivanje izmedu $iljaka

—~ gruba i fina uzduZna obrada na mjerilu
— usijecanje udubljenja.

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrsenog zadatka u vjezbi:
— dnevnik rada (crteZ predmeta obrade i opisa rada)

— kvaliteta (toénost mjera i finoca obradenih povriina)

— zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjeStina.

Vjezba br. 10
TOKARENJE ASIME TRICNOG PREDMETA

1. Rasélamba tehnolotke dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje
predmeta i alata, namjestanje dobivenih velifina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi-
vanje.

2. Alat i pribor za rad

— pribor za zacrtavanje i obiljeZavanje

— planska ploc¢a

— komparator na nosaéu

— bocni noz

— noZevi za grubu i finu uzdufnu obradu

~ pomiéno mjerilo, Sestar, ravnalo i mikrometar.

3. Radne operacije

— zacrtavanje 1 obiljezavanje sredista valjkastog dijela

- pri¢vrséivanje u planskoj ploéi

— centriranje prema sredi$tu valjkastog dijela komparatorom ili filjkom konjic¢a
~ poravnavanj¢ ¢eone plohe

— uzduZna gruba i fina obrada valjkastog dijela

— mjerenje i kontrola.

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjezbi:
— dnevnik rada (crteZ predmeta obrade i opis rada)

~ kvaliteta (toénost mjera i kvaliteta obradenih povriina

— zalaganje 1 napredovanje u stjecanju znanja i vjestina,

PRIMJERI RAZRADPENIH VJEZBI
3. godina

Vjezba br. 2.
TOKARENJE EKSCENTRA S PROVRTOM

1. Raiélamba tehnoloike dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje pred-
meta i alata, namjestanje dobivenih veli¢ina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazivanije.



2, Alat i pribor za rad

— pribor za zacrtavanje i obiljeZavanje

- planska plo¢a, pomocni stezadi i protuuteg

— trn za priévridivanje s dva sredi$nja gnijezda

— povodna ploca i rokarsko srce

-- boéni nozZevi

~ noZevi za unutrainju obradu

— nozevi za vanjsku obradu

- pomi¢no myjerilo, Sestar, ravnalo i kalibar za provrt.

3. Radne operacije

— zacrtavanje i obiljeZavanje sredidta provrta

— pri¢vricivanje 1 centriranje u planskoj plodi za obradu provrta

— Zeono poravnavanje dijela s provrtom

- gruba i fina obrada provria

- postavijanje ekscentra na trn s dva srediSnja gnijezda

— vanjska obrada na mjeru ekscentricnog dijela s manjim promjerom
— vanjska i ¢eona obrada ekscentri¢nog dijela veceg promjera

— mjerenje i kontrola

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvréenog zadatka u vjezbi:
— dnevnik (crtez predmeta obrade i opis rada)

— kvaliteta (toénost mjera i finoc¢a obradenih povrsina)

— zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjestina.

Vjeiba br. 7
TOKARENJE TRAPEZNOG NAVOJA

1. Rai¢élamba tehnoloike dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje pred-
meta i alata, namjestanje dobivenih velifina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazivanje.

2. Alat i pribor za rad

— svrdlo 2a busenje srediSnjeg gnijezda

— povodna plo¢a i tokarsko srce

— boéni noz

— noZevi za uzduZnu grubu i finu obradu

~ noZ za rezanje trapeznog navoja

- noZ za odsijecanje

— pomicno mjerilo, ravnalo i §ablona za navoj.

3. Radne operacije

— busenje srediinjeg gnijezda i priévricivanje izmedu 3iljaka

— gruba obrada glave i prstenastog dijela vretena

— okretanje yretena, gruba obrada tijela vretena

— boc¢na obrada prstena

— usijecanje utora

— fina obrada tjela vretena

— obrada navoja (obrada pravokutnog utora, oblikovanje lijeve strane profila, oblikovanje desne strane
profila i zavrina obrada profila navoja)

— obrada zaobljenog vrha

— okretanje vretena, zavrina obrada glave i prstenastog dijela

— ¢eono poravnavanje vrha i prstena

— mjerenje i kontrola.

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka na vjezbi:
— dnevnik {crrez predmeta obrade i opis rada)

~ kvaliteta (toénost mjera i finoca obradenih povriina)

— zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjeStina.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva, nastavnik prakti¢ne nastave i inZ. strojarstva uz dodatni uvjet (2)
— suradnik u nastavi pod vodstvom nastavnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Kao za predmet tehnologija tokarenja
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2.29. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA GLODAN]JA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ovaj je program namijenjen obrazovanju uéenika za zanimanje gloda¢. SadrZajno predstavlja nastavak na
obrazovni program tehnologija obrade i montaZa iz prve godine obrazovanja, u sklopu kojega su obradena os-
novna znanja o rucnim i strojnim obradama opcih vrsta oblikovanja i obrade izradaka u strojarskoj struci. Pri-
tom treba podrobnije obraditi ono podrudje obrade koje prethodi praktc¢nim vjeZbama, a ostala prilagodit
raspoloZivom vremenu.

Cilj je predmeta stjecanje potrebnih teorijskih znanja o stojnim obradama odvajanjem materijala glo-
danjem kako bi se ucenici mogli koristiti strojevima koji slijede iz sadrZaja predmeta.

Zadaci koje ucenici trebaju izvr$ia da ostvare cilj su:

1. Naudin sigurno radit zbog sebe i okoline.

2. Stedi potrebna znanja o uporabi mjerila i kontrolnika v sklopu svojega zanimanja.

3. Nauéiti kinematiku sustava alat-obradak navedenih obrada u sadrZaju ovog predmeta.

4. Steci potrebna znanja kako bi bili u stanju rukovati strojevima i izvrditi zadade u sadrzaju navedene
strojne obrade,

5. Steci potrebna znanja o osobnom usavt$avanju iz podrudja tehnologija strojne obrade odvajanjemn ma-
terijala glodanjem.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Uvod u zanimanje
Udio i znadenje strojne obrade odvajanjem materijala u swojarskoj struci. Izvori opasnost u radu po-
modu strojeva i nadini zaStite. Sustav ovjek-stroj s tehnickog, informari¢kog i ekonomskog gledista.

2. Mjerenje i Kontrola
Postupci mjerenja i kontrole u strojnoj obradi,
Kontrolnici i mjerila s to¢no$¢u mjerenja do 0,01 mm.

3. Osnove obrade glodanjem

Definiranje i kinemadka glodanja.

Polozaji osi i reznih povrdina alata u odnosu na obradivanu poviiinu.

Geometrija zuba glodala, vrste glodala i namjena. ReZimi rada (V, S, S, a) i njihov izbor u odnosu na
produktvnosn i traZenu kvalitetu izratka.

4. Zahtjevi za kvalitetu obrade
Tolerancija duzinskih mjera.
Paralelnost i odstupanje. Kvaliteta obradene poviiine.

5. Sile na glodalu

Presjeci strugotina, promjenjivost sile na zubu glodala i utjecaj na kvalitetu glodane povrSine.

Periodi¢nost sile rezanja, a vibracije 1 broj zubi u zahvatu s materijalom. Ukupna sila rezanja i snaga stro-
ja za glodanje.

6. Naprave i alati za prihvat glodala i osiguranja od ispadanja tjekom rada
Kratki i dugi trnovi, stezne puskice, stezne glave, zabravljivanje konusnih prihvata.

7. Obrada i &eona glodanja

Prednost i nedostaci te primjena u praksi. Vrste glodala (valjfasta, plocasta, pile, vretenasta, utorna,
rezne glave).

Geometrija glodala (oblik, broj zubi, ravne i zavojne ostrice, vijéana modulna glodala, ¢vrste i izmjenjive
oftrice itd.).

8. Tehnoloski postupci glodanja

Glodanje s vise glodala u jednom jednostavnijih ali tipi¢nih prolazu. Operacije koje se mogu ptimjera
izradaka na verdkalnoj izvesd na glodalicama (sve vrste i horizontalnoj glodallm glodacluh operacija, zatim
busenja, uz analizu putanja glodala u upustanja, prosirivanja, razvrtavanja, ravnini i u prostoru istokarivanja,
koordinatnog (preduvjet za razumijevanje busenja, urezivanja navoja, logike numeri¢kog upravljanja)

9. Naprave, uredaji i alati za prihvacanje i stezanje izratka
Uvjeti za definiranje polozaja izratka za glodanje i promjena poloZaja izratka za vrijeme obradivanja.
Uporaba diobene glave, okretnog dicbenog stola, nagibnih stolova, zakretnih glava itd. Postupci i izracuna-



vanje dijeljenja oboda kruZnice, kuto i obodno. Metode i proracun mjerenja medusobno zavisnih povrsina:
paralelnih, okomitgh i vezanih ramno-kruZnih, kosih musko-Zenskih i sl.

10. Postupci izrade ozubljenja na zubnim letvama, zupéanicima puznim kolima
Zub po zub, odvalne metode za ravne, kose i zavojne zube na ¢eonim i konusnim zupé&anicima.

11, Upravljanje strojevima

Upravljanje radom strojeva ru¢no, mehanizirano i pomocu racunala,

Vrste upravljanja: mehanicko, elektri¢no, hidrauli¢no, pneumatsko, elektroni¢no i kombinirano. Osnovni
principi 1 programske funkcije numeri¢kog upravljanja. Postupak i primjer projektiranja tehnoloikog procesa
izrade jednostavnog izratka za numericki upravlianu glodalicu.

12, Numericko upravljenje alatnim strojevima

Ras¢lamba tehnoloskog postupka

izrade i programa za upravljacku jedinicu proizvodne glodalice. Nacini uno$enja programa u upravljacku
jedinicu. Namjestanje alata i odredivanje korekcije alata u odnosu na prvu. Definiranje nulte i pocetne tocke
izvodenja programa. Demonstracijska provjera izvodenja programa. Nadini unodenja kompenzacija zbog
tro$enja vrha alata.

13. Uporaba radunala u strojarstvu

Opéa uporaba na poslovima planiranja, evidentiranja, terminiranja, knjigovodenja, zatim u radu skladista
materijala i alata. Racunala u ulozi kataloga alata i ostalih tehnoloskih podloga, zatim u projektiranju kon-
strukcija. Uporaba ra¢unala za upravljanje radom jednog stroja, zatim fleksibilnom celijom pa tehnoloSkm i
na kraju proizvodnim sustavima. .

14. Priprema proizvodnje

Tehni¢ka priprema rada, konstrukcija i tehnologija. Tehnoloska i operadvna priprema. Kontrola
poluproizvoda, dijelova i gotovih proizvoda. Veze u sustavu: trziSte — skladiSte — proizvodni pogon — skladiste
— trziite i prateca dokumentacija.

15. Struéna ekskurzija
Sumirati znanja o vrstama strojnih obrada, principima rada, alatima i strojevima posebno onih obrada
koje uenici tijekom 3kolovanja nisu mogli steéi.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

1. Objasnjenje

Sirina sadrzaja ovog programa moZe predstavljati problem u operativnoj razradi i izvodenju. Konagni ras-
pored sadrzaja u 2. i 3. godini nacinit ¢e $kola pri izradi izvedbenog programa u kojem je nuZno predvidjeti
vjezbe iz pojedinih sadrzaja.

2. Materijalni uvjeti

Nastavu iz predmeta treba izvodit u specijaliziranoj ucionici, koristeci vizualno sredstvo i tomu pri-
mjerene metode rada. To trebaju bid slikovni prikazi, sheme i dijagrami, uzorci izradaka bradenih na §to
vecem broju vrsta strojnih obrada, zatim uzorci raznih alata, pa strugotina, pripremaka, mjerila, etalona za
hrapavost itd. Posebno se preporucuje snimanje i primjena nastavnih filmova, folija, projekeija, §to podrazu-
mijeva i odgovarajuca nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, camkorder, TV prijemnik, racunalo PC).

Nastava se mozZe izradit i u postojecim materijalnim uvjetima uz obavezu da ce se oni poboljati do gore
navedenog stanja.

KADROVSKI UV]JETI

— dipl. inZ. strojarstva
— prof. mehanicke tehnologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Udzbenik koji bi u cijelost pokrio sadrZaje programa ne moZe se preporuditi jer ga nase izdavacke kuce
jo§ nemaju.

Upucuju se izvodaéi nastave na domacu i stranu literaturu koja sadrZi potrebne dijelove iz sadriaja pro-
grama. Prednost dati literaturi novijeg datuma izdavanja.

1. Grupa autora: Prakti¢ar, Strojarstvo 1 i 2; "Skolska knjiga", Zagreb, 1972.
2. Tehniéka enciklopedija 1 do 11; Leksikografski zavod »Miroslav Krlezas, Zagreb.
3. Kao za predmet tehnologija tokarenja.



2.30. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA GLODAN]JA

Godina obrazovanja: 2., satt tjedno: 18

Zanimanje: GLODAC

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

- Usvajanje osnovnih praktiénih znanja, vjeStina i navika iz zajednickih sadriaja podrudja rada i iz
sadrZaja zanimanja

- Objedinjavanje umnog i fizi¢kog rada, povezivanje teorijske i prakti¢ne nastave

- Upoznavanje osnova suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada u strojarstvu

- Razvijanje zanimanja udenika za tehniku, tehnologiju i stvaralaitvo

— Usvajanje potrebnih znanja o zastti ¢ovjekove okoline, zadtiti radne sredine, zaStiti na radu i samozasun

- Razvijanje poziivnog odnosa ucenika prema radu, urednost i preciznost, te radnoj i tehnickoj disciplini.

SADRZAJ] PROGRAMA
2. godina

1. UVOD
1.1. Upoznavanje s univerzalnom glodalicom, dijelovima, njihovom funkcijom, nacinom rukovanja i re-
dovnim priborom glodalice.

2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU

2.1. Izvori opasnosti za ozljede od udara elektriéne struje, neispravnog stroja, alata i naprava, rotacijskih
dijelova stroja, loma ili ispadanja alata i izratka iz stezne naprave i strugotine,

2.2. Za3tta radnika (uéenika) od opasnosti ozljeda kroz tehnologiju, organizaciju rada i zaSutnim
napravama.

3. MJERENJE I KONTROLA
3.1. Vjezbe mjeranja pomicénim mjerilom, mikrometrom, dubinomjerom, univerzalnim kutomjerima,
komparatorom.

4. UREDNOST ZA STEZANJE IZRATKA

4.1. Vjezba stezanja pomocu strojnog Skripca uz prethodno namjedtanje, paralelno ili okomito na os
stroja.

4.2. Vjezba stezanja izratka na radni stol pomocu stega i vijaka,

4.3. Stezanje izratka na strojni kutnik uz prethodno namje$tanje paralelnost 1 okomitosti.

5. STEZANJE ALATA

5.1. Pomocu konusa glavnog vretena 1 vertikalne glave uz osiguranje od ispadanja.
5.2. Pomocu kratkog i dugackog trna.

5.3. Pomocu glave steznim puskicama,

6. SAVLADAVAN]JE VJESTINA GLODANJA

6.1. Analiza tehnoloike dokumentacije.

6.2. Ocrravanje i obiljezavanje sloZzenijih odljevaka i otisaka za obradu.

6.3. Ovladavanje vjeStinom rukovanja glodalicom.

6.4. Priprema glodalice, mjernog i reznog alata i pribora za rad (podmazivanje, rad stroja bez opterecenja).
6.5. Qdredivanje rezima obrade i namjeitanje dobivenih veli¢ina na stroju.

6.6. Vjezba glodanja horizontalnih, verdkalnih i kosih povriina ¢eonim i obodnim glodanjem.

6.7. Vijezba odrezivanja, urezivanja i prorezivanja cirkularnim glodalima.

6.8. Vjezba glodanja utora i udubljenja vretenastim i plo¢astim glodalima.

6.9. Viezba busenja i upuitanja svrdlima, upustacima, buSnim motkama te razvrtavanije,

7. ZAHTJEVI ZA KVALITETU OBRADE

7.1. Tolerancije duZinskih mjera u ravnost kod ¢eonog glodanja 0.05.
7.2. Odstupanje paralelnosd 1/100,

7.3. Kvaliteta obradene povriine u klasi hrapavosti.

3. godina
1. UVOD

1.1. Upoznavanje s univerzalnom glodalicom, dijelovima, njegovom funkcijom, nad¢inom rukovanja i re-
dovnim priborom glodalice.




1.2. Izbor oblika i vrsta reznog alata prema tehnoloikom postupku, geometriji i materijalu izratka.
2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU

2.1. Izvori opasnosti za ozljede od udara elektri¢ne struje, neispravnog stroja, alata i naprava, rotacijskih
dijelova stroja, loma ili ispadanja alata i izratka iz steznih naprava i strugotine.
2.2, Zauta radnika od ozljedivanja kroz tehnologiju i organizaciju rada te zastithim napravama.

3. MJEREN]JE I KONTROLA

3.1. Vjezbe mjerenja mirkometrom za zupfanike, mikrometrima za provrte, kontrolnim zaticima, kalib-
rima i subitima.

3.2, Kontrola to¢nosti mjernih alata i instrumenata grani¢nim mjerilima.

4. UREDA]JI ZA STEZANJE IZRATKA

4.1. Vjezba stezanja izratka izravno na okretni stol.

4.2. Vjezba stezanja izratka pomocu diobene glave (diobena glava s amerikanerom; diobena glava sa
Siljkom, konjicem i srcem uz prethodno namjeitanje).

4.3. Vjezba stezanja u specijalne naprave u serijskoj proizvodnji.

5. STEZANJE ALATA

5.1. Pomocu konusa glavnog vretena i vertikalne glave uz osiguranje od ispadanja.
5.2. Pomodu kratkog i dugackog trna,

5.3. Pomocu glave steznim puskicama,

6. SAVLADAVAN]JE VJESTINE GLODANJA

6.1. Rai¢lamba tehnoloike dokumentacije.

6.2. Ocrtavanje i obiljeZavanje sloZenijih odljevaka za obradu.

6.3. Odredivanje reZzima obrade i namjeStanje dobivenih veli¢ina na stroju,

6.4. Izbor nadina stezanja izratka,

6.5. Vjezba glodanja "T" utora.

6.6. Vjezba profilnog glodanja glodalom za lastin rep, modulnim glodalima, glodalom za lanéanike.

6.7. Vjeiba glodanja zvjezdastih vratila.

6.8. Vjezba glodanja s viie glodala odjednom.

6.9. Vjezba glodanja zaksivljenih povriina kominacijama istovremenih raznosmjernih posmaka, uz prim-
jenu okretmog stola.

6.10. VijeZba glodanja zubne letve s ravnim i kosim zubima.

6.11. Vjeiba glodanja zavojnih utora i zupéanika s ravnim i kosim zubima primjenom diobene glave.

6.12. Vjezba glodanja zupfanika s ravnim zubima metodom zub po zub direktnim, indirekmnim i difer-
encijalnim dijeljenjem.

6.13. Vjezba glodanja odvalnom metodom, zup¢anika s ravnim i kosim zubima pomodéu puznog mo-
dulnog glodala.

6.14. Razrada tehnoloSkog postupka za pojedinaéno 1 serijsko glodanje jednostavnijih strojnih dijelova.
Usvojene radne vjeStine primijeniti u radu na razradeni tehnoloski postupak.

7. ZAHT]JEVI ZA KVALITETU OBRADE
7.1. Tolerancije duzinskih mjera I'T 7.

7.2. Kvaliteta obradenih povriina u klasi.

7.3. Toleriranje paralelnosti 0.02/100.

7.4. Toleriranje kutnosti +/— 10 minuta.

PRIMJERI RAZRADENIH V]JEZBI
2. godina

Vjeiba br. 3.0.1. Naziv vjezbe: Mjerenje pomiénim mjerilom
Planirano sati: 2 do 3

1. Cilj, proizvod ili usluga

Ucenici trebaju naudit toéno oditavati mjere na skali mjerila pri mjerenju izradaka, trebaju nauditi ruko-
vati mjerilom i odrZavati ga.

2. Pripremni radovi za izvodenje vjeibi

2.1, Materijali

Kirpa za ¢iséenje myjerila, skolska kreda i ulje za podmazivanje.

2.2. Sredstva za rad (strojevi, uredaji, alati .)

Pripremid dovoljan broj pomiénih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika)

Pripremid dovoljan broj izradaka za mjerenje (jedan do dva izradka po uéeniku).

Za obja3njenje postupka i tofnosti mjerenja koristiti zidni plakat s primjerima toénog oditavanja mjera i
zidni model (drveni) pomi¢nog mjerila kao uéilo za pokazivanje postupka mjerenga.



3. Nacin izvodenja {organizacija, tehnicke i tehnoloske upute).

Podijeliti ucenicima pomicna mjerila i gotove izratke za mjerenje. Na zidu treba da visi veliko pomiéno
mjerilo-uéilo za demonstraciju mjerenja i zidni plakat s primjerima mjerenja. Uéenicima bi trebalo dati odgo-
varajuce pisane i criane tehnologke upute.

4, Zastita na radu i ekolodki zahtjevi (nisu znadajni).

5. Vrednovanje rezultata rada
Na kraju vjezbe ucenike treba provientd kako su savladali mjerenje pomi¢nim mjerilom. Pri provjeri
ucenike treba ocijeniti. Pri provijeri nastavnik ée uéeniku dati da mjeri izradak s potpuno poznatm mjerama.

VJEZBE ZA GLODANJE

Glodanje kocke

Glodanje predmeta s ravnim i kosim povriinama
Glodanje izratka sa stupnjevitim povriinama
Glodanje utora na vratilu

Izrada Zljebastih vrarila

Glodanje ¢etverokuta i Sesterokuta

Izrada Zljeba na matici za Bosch pumpu.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
' Objasnjenje
U drugoj i trecoj godini ucenici trebaju ovladati svim radnim vjeStinama obrazovnog programa,

Programi se ostvaruju u $kolskim radionicama, tvornicama, obrtnickim radionicama i pogonima malog
poduzemiStva.

SadrZaje programa treba ostvariti na prikladnim radnim vjezbama.
Radionice i pogoni moraju udovoljiti materijalnim uvjetima za izvodenje programa.

Praktiéna nastava izvodi se svakoga tjednan prema tjednoj satnici, strukovna praksa izvodi se u nenas-
tavnom razdoblju.

Pri izradi izvedbenog programa nastavnik ce izabrati sadrZaje i vjeZbe prema zahtjevu obrazovnog pro-
grama. Okvirni sadrZaji predmeta prakti¢ne nastave glodanja osnova su za izradu izvedbenog obrazovnog pro-
grama. U izvedbenom programu odredenog obrazovnog programa poirebno je predvidjeu veci fond sati za
nastavne cjeline koje éine temeljna znanja i vjestne.

Ostvarivanje sadrZaja treba osmisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjezbama. Tijekom
ostvarivanja prakti¢nih sadrZaja izvode se tehnifko-tehnoloska objasnjenja.

Osim sadrzaja prakti¢ne nastave, operativiiim planom rada nastavnik mora definirati pracenje ostvarivanja
sadrZaja prakuéne nastave.

Materijalni uvjeti za izvodenje programa
Radionice za strojnu obradu. Alat i pribor za strojnu obradu: alami strojevi, pribor, uredaji i insumenti.

Ako u radionici ili pogonu ne postoje uvjeti za ostvarivanje programa, ucenike treba uputiti u radionice
gdje oni postoje.

KADROVSKI UV]JETI

- V8§ u suojarskoj struci uz dodatni uvjet (2)

— Nastavnik prakti¢ne nastave — VSS uz dodatni uvjet (2)

- InZenjer strojarstva — V3S uz dodatni uvjet (2)

- Suradnik prakti¢ne nastave — 888 pod vodstvomn nastavnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Isto kaoc u nastavnom predmetu tehnologija glodanja.
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2.31. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA BRUSEN]JA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3
3., satl tjedno: 2

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

QOvaj je program namjenjen obrazovanju ucenjka za zanimanje brusac. Nastav];a se na sadriaje obra-
zovnog programa iz predmeta Tehnologqa obrade i montaze u drugoj nastavnoj godini. Sadma)em programa
intenziviraju se teorijska znanja iz uiih podrudja strojne obrade koja pokrivaju predvideno zanimanje.

Za postizanje viSeg stupnja stecenih znanja 1 vjeStina potrebno je detaljnije sadrZajno obuhvatit podruéja
strojne obrade brusenjem. Cilj je predmeta stjecanje odgovarajuéih teorijskih znanja o strojnim obradama
brugenjem, kako bi uéenici mogli potpuno koristiti njihove moguc¢nosti u proizvodnji. Isto tako bit ¢e u sta-
nju prihvatiti rad na strojevima za zavrine obrade, kao i na strojevima s numeri¢kim upravljanjem u obrad-
nim centrima.

Zadaci koje uéenici trebaju izvriit da ostvare cilj su:

1. Naudit mjere sigurnosti pri radu pomocu alatnih strojeva.

2. Stedi sva potrebna znanja iz brusenja.

3. Stedi osnovna znanja o suvremenim strojnim obradama odvajanjem materijala i o uporabi racunala,
u sklopu strojarske struke.

2. i 3. godina
SADRZAJ PROGRAMA

1. Uvod u zanimanje

Udio i znacenje strojne obrade odvajanjem materijala u strojarskoj struci. Izvori opasnosu u radu po-
mocu strojeva i nadini zasdte,

Sustay ¢ovjek-stroj s tehni¢kog, informati¢kog i ekonomskog gledista.

2. Mjerenje i kontrola
Postupci mjerenja i kontrole u strojnoj obrad:.
Kontrolnici i mjerila s tofno§éu mjerenja do 0,01 mm i finije.

3. Osnove obrade brusenjem

Definicija i kinematika okruglog, vanjskog i unutarnjeg te ravnih brusenja. ReZimi brusenja (V,5,a). Vrste
materijala, veziva, strukture i oblika brusnih tijela. Izbor odgovarajucée vrste brusnog tijela, ovisno o kvaliteti
povrsine bruSenja i materijala obratka.

Hrapavost povrsine i klasifikacija obzirom na razlid¢ite vrste strojne obrade.

Nedefinirana geometrija oftrice brusnog zrna i tvrdoéa zrna u svezi s brzinom bruSenja. Oblik, svojstva
i odvodenje strugotine, Nastanak topline, njen utjecaj na tofnost izratka i trajanje alata. Hiadenje, podmazi-
vanje, odnosno mokro brusenje. Mjere sigurnosti u svezi s odvojenom strugotinom (iskrom) i mokrog brusnog
tijela. Polozaj brusnog tjela u odnosu na brusenu povidinu. Tragovi brusenja: ravni, kruzni, kruzni u svezi s
hrapavoicu povrSine. Razlike izmedu vrsta brusnih tijela i njihov izbor u odnosu na grubo i fino brusenje Ze-
ljeznih 11 nezeljeznih metala. Nacini prihvata brusnih tijela i dinamic¢ka ravnoteza.

4, Izbor brzine posmaka i brugenja:
Finoce brusnog tijela radi maksimalne efikasnosti, produktivnosti brusenja.

5. Vrste i nadini djelovanja prihvatnih naprava za okrugle i prizmati¢ne obratke:
Oblikovanje rezne povrSine brusnog tijela. Nadini mjerenja tijekom brusenja i automatsko brusenje.

6. Vrste i postupci bruienja
— slobodno brugenje (putanja brudenja i posmak rucni), primjena u praksi;
— okruglo vanjsko i unutarnje, cilindri¢no 1 konusno brusenje, te bruSenje ¢ela cilindra;
— plansko (ravno) brusenje s obodom i Celom brusnog tijela s pravocrmim i kruZnim posmakom
obratka;
— oitrenje raznih alata, izbor odgovarajuceg brusnog tijela i odgovarajuceg pribora za definiranje po-
mocnih gibanja;
— bruSenje navoja izravno u obradak i nakon predobrade, kinematika ovih specificnih brusenja, te
izbor brusnih tijela i rezima rada.

Profiliranje brusnih tijela; brusenje bokova zubiju ozubljenih elemenata.

Kinematika, izbor alata i reZima rada;
- pravilno bru$enje uz uporabu profil projektora, oblikovanje brusnog tijela i princip rada;



— brudenje okruglo izmedu dviju brusnih ploéa, bez prihvadanja obratka.

7. Upravljanje strojevima

Upravljanje radom strojeva rucno, mehanizirano i pomocu radunala,

Vrste upravljanja: mehanicko, elektri¢no, hidrauli¢no, prneumatsko, elektroni¢no i kombinirano.
Osnovni principi i programske funkcije numeri¢kog upravljanja.

8. Numeri¢ko upravljanje alamim strojevima

Raiclamba tehnoloikog postupka izrade i programa za upravljacku jedinicu proizvodne brusilice.

Nadini unodenja programa u upravljacku jedinicu. NamjeStanje alata i odredivanje korekcije alata u odno-
su na prvi. Definiranje nulte i poéetne tocke izvodenja programa.

Demonstracijska provjera izvodenja programa.

9. Uporaba rac¢unala u strojarstvu

Opca uporaba na poslovnima planiranja, evidentiranja, terminiranja, knjigovodenja, zatim u radu skla-
difta materijala i alata. Ra¢unala u ulozi kataloga alata i ostalih tehnoloikih podloga, zatim u projektdranju
konstrukcija.

Uporaba rac¢unala za upravljanje radom jednog stroja, zatim fleksibilnom delijom, pa tehnoloSkim i na
kraju proizvodnim sustavima.

10. Priprema proizvodnje

‘Tehnicka priprema rada, konstrukcija i tehnologija.

Tehnolologka i operativna priprema,

Kontrola poluproizvoda, dijelova i gotovih proizvoda. Veze u sustavu: wrZiste — skladifte — proizvodni
pogon - skladiSte — trZiSte i prateca dokumentacija.

11. Stru¢na ekskurzija
Sumirati znanja o vrstama strojnih obrada, principima rada, alatima i strojevima, posebno onih obrada
koje ucenici tjekom $kolovanja nisu mogli stedi.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
1. Objasnjenje
Sirina sadraja ovog programa moZe predstavljati problem u operativnoj razradi i izvodenju.

Konaéni raspored sadrZaja u 2. i 3, godini nadinit ¢e §kola pri izradi izvedbenog programa u kojem je
nuzno predvidjeti vjeZbe iz pojedinih sadrZaja.

2. Materijalni uvjeti

Nastavu iz predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj udionici, koristedi vizualno sredstvo i tomu prim-
jerene metode rada. To trebaju bid slikovni prikazi, sheme i dijagrami, uzorci izradaka obradenih na §to vecem
broju vrsta strojnih obrada, zadm uzorci raznih alata, pa strugotina, pripremaka, mjerila, etalona za hrapavost
itd. Posebno se preporuduje snimanje i primjena nastavnih filmova, folija, projekcija, §to podrazumijeva i
odgovarajuda nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, camkorder, TV prijemnik, racunalo PC).

Nastava se moZe izraditi i u postojedim materijalnim uvjetima uz obavezu da ¢e se oni poboljSati do nave-
denog stanja.

3. Kadrovski uvjeti
— dipl. inZ. strojarstva
— prof. mehanicke tehnologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Udzbenik koji bi u cijelosti pokrio sadrZaje programa ne moZe se preporuditi jer ga nae izdavacke kuce
jo§ nemaju.

Upucduju se izvodadi nastave na domacu i stranu literaturu koja sadrZi potrebne dijelove iz sadrzaja pro-
grama. Prednost dati literauri novijeg datuma izdavanja.

1. Grupa autora: Prakti¢ar, Strojarstvo 1 i 2; "Skolska knjiga", Zagreb, 1972.
2. Tehnicka enciklopedija 1 do 11; Leksikografski zavod sMiroslav Krlezas, Zagreb.

3. Kao za predmet tehnologija tokarenja.



2.32. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA BRUSEN]JA
Zanimanje: BRUSENJE

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
3., sati tjedno: 18

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

— Usvajanje osnovnih prakudnih znanja, vje$tina i1 navika iz zajednickih sadrZaja podrudja rada i iz
sadrzaja zanimanija

— Objedinjavanje umnog i fizickog rada, povezivanje teorijske i praktiéne nastave

— Upoznavanje osnova suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada u strojarstvu

— Razvijanje zanimanja uCenika za tehniku, tehnologiju i stvaralastvo

- Usvajanje potrebnih znanja o zadtd covjekove okoline, zastiti radne sredine, zatid na radu i samozadiid

- Razvijanje pozitvnog odnosa uéenika prema radu, urednosti 1 preciznost, te radnoj i tehnickoj disciplini.

SADRZA] PROGRAMA
2. godina

1. UVOD
1.1. Upoznavanje s brusilicama za ravnio {plansko) busenje.
1,2, Upoznavanje s brusilicama- za okruglo vanjsko i unutarnje brudenje

2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU

2.1. Opasnosti ozljedivanja radnika od rotacijskih i drugih pokretnih dijelova stroja, udara elektri¢ne
struje, strugotine i uvjeta okoline.

2.2, Nacini i sredstva za zadtitu od navedenih opasnosti.

3. MJEREN]JE I KONTROLA
3.1. Vjezbe mjeremja pomiénim mjerilom, dubinomjerom, univerzalnim kutomjerima i komparatorom.

4. UREDAJ1 ZA STEZAN]E 1ZRADKA
4.1. Magnetski stol.

4,2, Strojni univerzalni $keipac.

4.3. Stezanje medu Siljcima.

s. OVLADAVAN]JE BRUSACKIM RADNIM VJESTINAMA

5.1. Rai¢lamba tehnolotke dokumentacije.

5.2. QOdredivanje rezima obrade i namjeitanje dobivenih veli¢ina na stroju.
5.3. Izbor nacina stezanja izradka.

5.4. Centriranje i stezanje izradka.

6. VJEZBE RAVNOG (PLANSKOG) BRUSENJA

6.1. Bruienje horizontalnih, vertikalnih kombiniranih povtiina te sloZenih profila od okomidh, kosih i
paralelnih ravnina na stroju za plansko bruSenje s horizontalnim i vertkalnim radnim vretenom.

6.2. Razradivanje tehnoloikog postupka jednostavnijeg serijskog proizvoda i1 na njemu usavrSavanje usvo-
jene radne vjestine.

7. V]EiBE OKRUGLOG VANJSKOG I UNUTARNJEG CILINDRICNOG I KONUSNOG
BRUSENJA

7.1. BruSenje jednostavnih cilindriénih i konusnih povrsina.

7.2. Viestine ovladatl uz primjenu svih nacina stezanja i centriranja izradka. Tijekom prvih radnih pro-
laza podesit radni stol stroja na traZenu tofnost, paralelnost ili koni¢nost.

8. ZAHTJEVI ZA KVALITETU OBRADE
8.1. Tolerancije duzinskih mjera IT 6.

8.2. Tolerancije paralelnosti 0.005/100.

8.3, Tolerancije kutnosti 5 minuta.

3. godina

. UvVOoD

.1. Upoznavanje s alatnim i specijalnim brusilicama.

.2. Izbor oblika i vrste brusnih tjela prema tehnoloskom postupku, teometriji i materijalu izradka.

.3. Namjestanje brusnih djela, dinamicko uravnotezenje, poravnavanje ili profiliranje prije pocetka rada.
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2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU

2.1. Opasnosti ozljedivanja radnika od rotacijskih i drugih pokretnih dijelova stroja, udara elektriéne
struje, strugotine i uvjeta okoline.

2.2, Nacdini i sredstva za zaStitu od navedenih opasnost.

3. MJEREN]JE I KONTROLA

3.1. Vjezbe mjerenja mikrometrima za vanjsko i unutarnje mjerenje, mikrometri za zupc¢anike,
mikrometri za navoj, mikrometarskim dubinomjerom.

3.2. Kontrola kata profila navoja i profila zuba zupéanika.

4, UREDAJI ZA STEZANJE IZRADKA
4.1. Specijalne naprave za mehanicko stezanje.
4.2. Radijalno podesive amerikanske glave.
4.3, Stezne puskice i trnovi.

4.4. Magnetske rotacijske ploce.

4.5. Stezne rotacijske ploce,

5. OVLADAVAN]JE BRUSACKIM RADNIM VJESTINAMA
5.1. Izbor oblika i kvalitete brusnih tjela, namjestanje, stezanje i uravnoteZenje (balansiranje)

6. VJEZBA OKRUGLOG VANJSKOG I UNUTARNJEG CILINDRICNOG I KONUSNOG
BRUSENJA

6.1. Brudenje sloZenih cilindriénih i konusnih stepenastih oblika sa éeonim dosjedima na strojevima za
vanjsko i okruglo brusenje.

6.2. Razradivanje tehnoloSkog postupka jednostavnijeg serijskog proizvoda i na njemu usavriavanje usvo-
jene radne vjestine.

7. VIEZBE BRUSENJA NA ALATNIM BRUSILICAMA

7.1. Namjestanje, poravnavanje i profiliranje brusnih tijela, uz kontrolu profila, primjenom opti¢kih
uredaja.

7.2. Brusenje standardnih i specijalnih (profilnih) nozeva za tokarenje, blanjanje i dubljenje.

7.3. Brusenje raznih vrsta glodala i ostalih specijalnih reznih alata dijeljenjem, kopiranjem, te ostalim pos-
tupcima, primjenom odgovarajuceg radnog i kontrolnog pribora stroja.

7.4. BruSenje izradka sloZenih profila, sastavljenih od ravnih i zakrivljenih ploha, kontrolnim sablonama
i optickim kontrolnim instrumentima.

7.5. Pl izvodenju operacija brudenja primjenjivati hladenje radi sprecavanja deformacije predmeta rada
uzrokovanih pojavom topline tijekom rada i finode cobradivane povrSine.

8. ZAHTJEVI ZA KVALITETU OBRADE
8.1. Tolerancije duZinskih mjera I'T 6.

8.2. Tolerancije paralelnosd 0.005/100.

8.3. Tolerancije kutnosti 5 minuta.

8.4, Tolerancije aksijalnog 1 radijalnog udara 0.01.
8.5. Kvaliteta obradene povriine 5. 1 6, klase.

PRIMJERI RAZRADENIH V]EZBI
2. godina

Vjezba broj: 3.0.1. Naziv vijeibe: Mjerenje pomiénim mjerilom
Planirano sati: 2 do 3

1. Cilj, proizvod ili usluga )

Ucenici trebaju naudit toéno oditavanje mjera na skali mjerila pri mjerenju izradaka, trebaju nauditi
rukovati mjerilom i odrZavati ga.

2, Pripremni radovi za izvodenje vjeZbi

2.1, Materijali

Krpa za discenje mjerila, skolska kreda i ulje za podmazivanje.

2.2, Sredstva za rad (strojevi, uredaji, alati, .)

Pripremit dovoljan broj pomiénih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika).

Pripremid dovoljan broj izradaka za mjerenje (jedan do dva izradka po uceniku).
: Za objainjenje postupka i todnost mjerenja koristit zidni plakat s primjerima totnog o¢itavanja mijera i
zidni model (drveni) pomi¢nog mjerila kao uéilo za pokazivanje postupka mjerenja.

3. Naéin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnoloske upute)

Podijeliti u¢enicima pomi¢na mjerila i gotove izradke za mjerenja. Na zidu treba da visi veliko p(_)miéno
mjerilo-uéilo za demonstraciju mjerenja i zidni plakat s primjerima mjerenja. Ucenicima bi trebalo dati i odgo-
varajuce pisane i crtane tehnoloske upute.
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4. Zastita na radu i ekolodki zahtjevi (nisu znacdajni}

5. Yrednovanje rezultata rada
Na kraju vjezbe ucenike treba provjeriu kako su savladali mjerenje pomiénim mjerilom. Pri provjeri
ulenike treba i ocijeniti. Pri provjeri nastavnik ¢e uéeniku dati mjerit izradak s potpuno poznatim mjerama.

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI
3. godina

Yjezba br. 7.04.
Brusenje izratka sloZenih profila

1. Rasflamba tehnoloike dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje
predmeta 1 alata, namjestanje dobivenih velicina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi-
vanje.

2. Alati za rad

-~ pribor za zacrtavanje i obiljeZzavanje

— pribor za pri¢vricivanje

— brusne plode za finu uzduznu obradu

— pomicno mjerilo, jestar, ravnalo, mikrometar i komparator.

3. Radne operacije

— zacrtavanje i obiljeZavanje sredi$ta valjkastog dijela
— pri¢vricivanje

— centriranje prema sredifmu valjkastog dijela

— uzduZna fina obrada valjkastog dijela

— mjerenje i kontrola.

4. Yrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjezbi:
- dnevnik rada (crteZ predmeta obrade i opis rada)

— kvaliteta (to€nost mjera i kvaliteta obradenih povriina)

— zalaganje | napredovanje u stjecanju znanja i vjeStina.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

U drugoj i trecoj godini ucenici trebaju ovladati svim radnim vje§tinama obrazovnog programa.

Programi se ostvaruju u Skolskim radionicama, tvornicama, obrtnickim radionicama i pogonima malog
poduzemistva.

Sadriaje programa treba ostvariti na prikladnim radnim vjezbama.

Radionice i pogoni moraju udovoljiti materjjalnim uvjetitna za izvodenje programa.

Prakti¢na nastava izvodi se svakoga gedna prema tjednoj satnici, strukovna praksa izvodi se u nenas-
tavnom razdoblju.

Pri izradi izvedbenog programa nastavnik ¢e izabrad sadrZaje i vjeZbe prema zahtjevu obrazovnog pro-
grama. Okvirni sadrZaji predmeta prakti¢ne nastave brusenja osnova su za izradu izvedbenog obrazovnog pro-
grama. U izvedbenom programu odredenog obrazovnog programa potrebno je predvidjeti vedi fond san za
nastavne cjeline koje éine temeljna znanja 1 vjedtne,

Qstvarivanje sadrZaja treba osmisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjeZbama. Tijekom
ostvarivanja prakti¢nih sadrZaja izvode se tehni¢ko — tehnoloika objasnjenja.

Osim sadrzaja prakténe nastave, operativnim planom rada nastavnik mora definirau pracenje izvodenja
sadrZaja prakticne nastave.

Materijalni uvjed za izvodenje programa

Radionice za strojnu obradu. Alat i pribor za strojnu obradu: alatni strojevi, pribor, uredaji i instrumenti.

Ako u radionici ili pogonu ne postoje uvjeti za ostvarivanje programa, ucenike treba uputti u radionice
gdje postoje uvjeti.

KADROVSKI UVJETI

— VS8 u strojarskoj struci,

— Nastavnik praksi¢ne nastave - V38

— InZenjer strojarstva — VSS svi uz dodami uvjet (2)

— Suradnik prakti¢éne nastave — SSS pod vodstvom nastavnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Isto kao u nastavnom predmetu tehnologija brugenja



2.33. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA ALATNICARSTVA

Godina obrazovanja; 2., sati tjedno: 3
3., sati gedno: 2

Zanimanje: ALATNICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ovaj je program nastavak obrazovanja na programe obrade materijala iz I. razreda. Osnovni je cilj pro-

grama utvrdivanje i proSirivanje postojeceg znanja i stjecanja novog na izradi, montaZi i odrZavanju jednos-
tavnih i sloZenih alata i naprava.

Zadacli nastavnog programa su:

1. upoznati znacenje alatni¢arstva u dobivanju razli¢itth proizvoda

2. stedi potrebna znanja ¢ mjerenju u alatni¢arstvu

3. prodiriti znanja o materijalima i obradi

4. stedi potrebna znanja o toplinsko-kemijskoj obradi materijala u alatmiéarstvu
5. stedi potrebna znanja za nastavak obrazovanja, samoobrazovanja i usavriavanja u sklopu zanimanja
6. proéiriti znanja iz obrade materijala i montaZe dijelova

7. upoznati vrste i funkdju alata i naprava

8. nauditi samostalno primijeniti sted¢eno znanje u izradi alata

9. nauditi principe jizrade, montaZe i odrZavanja alata

10. biti kritiéni na koncepciju, izradu i eksploataciju alata u vlastitom programu,

SADRZAJI PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Uvod u predmet

Radno mjesto i znacenje alatniéarstva u oblikovanju prostora, opremljenost alatnice i radnog mjesta alat-
ni¢ara; Osnovna paodjela alata na rezne, sklizne i mjerne, te podjela na standardne i nestandardne alate; Izvori
opasnosti u radu i mjere zastite. Naprave u alatnicarstvu.

2. Precizna mjerenja
Ponavljanje mjerenja pomicnim mjerilom, opisati primjenu, nacin rada i to€nost za mikrometar, kom-
parator, kalibre i etatone,

3. Ruéne obrade u alatni¢arstvu
Turpijanje, grecanje, ostrenje alata, narezivanje navoja, uporaba mehaniziranih alata.

4. Strojno rezanje i pilenje
Primjena, vrste postupaka, kinematika, reZzimi rada, strojevi, alati (§kare, pile, $tance).

5. Tokarenje

Primjena, opis 1 vIste postupaka, izvedbe tokarskih strojeva, univerzalne tokarilice (glavni dijelovi, pogon,
pribor, tehnoloske mogucnosti, kvaliteta obrade).

ReZzimi rada (brzina, posmak, dubina, oblici odvajanja éestice).

Vrste alata (geometrija, materijali, namjena).

Postavljanje alata i obratka, pri obradi. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade.

Ostrenje tokarskog reznog alata.

6. Glodanje

Primjena, OplS i vrste postupaka Izvedbe strojeva za glodanje. Op:s univerzalne i numericke glodahcc,
rezimi rada. Vrste i geometrije alata. Postavljanje alata i obratka pri obradi. Snage rezanja. Glavno vrijeme
izrade.

7. Blanjanje i dubljenje
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe blanjalica i dubilica. Opis kratkovodne blanjalice. Rezimi ra-
da. Vrste i geometnija alata. Postavljanje alata i obratka. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade.

8. Busenje i razvrtavanje, prodirivanje, dotjerivanje na mjeru, upuitanje)
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe busilica. Opis stupne i koordinatne busilice. ReZimi rada. Vrste
i geometrije alata. Postavljanje alata i obratka. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade,.

9. Brusenje
Primjena, opis, vrsta postupaka.
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Izvedbe brudilica. Opis univerzalne krucne brusilice. ReZimi rada. Vrste alata. Postavljanje alata i obrat-
ka pri obradi. Snaga rezanja, Glavno vrijeme izrade.

10. Posebni postupci obrade (lepanje, honanje, poliranje, superfinis)
Opisati namjenu, postupak, alat, stroj i kvaliteru obrade.

11. Specijalni postupci obrade (ultrazvuk, elektroenergija, elektrokemijska obrada, laserska
obrada)

Opisati hamjenu, postupak, alat, stroj i kvalitetu obrade.

12. Numeric¢ki upravljani strojevi

Razvoj i vrste upravljanja

Numericko upravl}an]e 1 kontrola.

Opis programiranja i upravljanja oStricom alata, tokarilice.

13. Materijali u alatni¢arsitvn
Upoznavanje sa svojstvima, oznakama i primjenom (konstrukcijski &elici, &elici za pobolj$anje i cementi-
ranje, alatni Celici za rad u hladnom i toplom stanju, nerdajud ¢elici, brzorezni éelici, tvrdi metal, bronca i dr.).

14. Toplinsko-kemijska obrada alata
Postupci obrade s opisom stroja i sredstava (Zarenje, kaljenje, popuitanje, pobolianje, cementiranje,
kromiranje, nitriranje i dr.), Pogretke pri obradi, ispitivanje svojstava obradenih materijala.

15. Postupci zavarivanja

Ponovit principe i vrste zavarivanja; autogeno zavarivanje (dobivanje antilena i kisika, pribor, sredstva,
priprema, postupak rada); elektroluéno zavarivanje (postupak rada, elektrode, agregati, transformatori, elek-
ri¢ni luk i priprema); elektrootporno zavarivanje (princip rada, vrste, strojevi); kvaliteta zavara i njegova kon-
trola; autogeno 1 elektri¢no rezanje (opis rada, primjena sredstava). '

3. godina obrazovanja

1. Uvod u predmet

Ponavljanje i prosmvanje znan]a 0 pnm]em alata u oblikovanju proizvoda, te poloZaj i orgamzacua alat-
nice u poduzecu, izvori opasnosti i mjere zadtite u radu; podjela alata na rezne, stezne i ru¢ne alate s
pogonom.

2. Precizna mjerenja u alatnié¢arstvu
) Mijerenje dimenzija, oblika, poloZaja i kvalitete obradene povriine (metode mjerenja, mjerni instrumen-
ti, pogreSke pri mjerenju)

3. Tehni¢ka i tehnolofka dokumentacija na radnome mjestu alatni¢ara
Montazni i radionicki crtezi, sheme montaZe,tehnoloski postupak izrade, radni nalog i dr.

4. Osnovni principi konstruiranja alata

Nalog za konstrukciju, raiclambu ispravnost tehnoloskih zahtjeva i racionalizacija rjeSenja, metode kon-
struiranja.

5. Razrada tehnoloskih postupaka

Broj, redoslijed i naziv operacija, radno mjesto, opis i rezimi rada, alat i pribor, normativi materijala i
rada; specificnosti tehnoloske razrade alata u odnosu na serijsku proizvodnju.

6. Izrada i odriavanje alata za obradu odvajanjem materijala

Nozevi, svrdla, glodala, pile, igle za grebanje, alati za bruSenje, specijalni alati), upute za postavljanje i
lemljenje reznih plocica iz tvrdog metala na drzad, oStecenje alata na ostrilicama, izrada specijaliziranih alata
(pomocu profilnog brudenja).

7. Kinematika, izrada i odrZavanje steznog alata
Osnovni principi centriranja i stezanja obratka; podjela i izrada alata (drzZadi, zatvaraci, spirale, etscent,
elastiéne éahure, klin, specijalni alad, i dr.).

8. Kinematika, izrada, montaza i odrZavanje alata za sStancanje

Obrada materijala Stancanjem (postupci, pile, rezani zazor izmedu Zziga i matrice, odredivanje mostica,
osnove konstrukcije, upinjanje na presi). Podjela alata (slobodni rez, alat s vodilicama.

Kompletni rez s vodnom plo¢om (sljedbeni rez). Principi tehnoloske razrade. Postupak, izrade Ziga i ma-
trice. Segmentiranje. Profilno brusenje. Elektroerozivna obrada Zicom, obrada provrta na koordinatnoj busili-
ci i brusilici.

9. Kinematika, izrada i odrZavanje alata za savijanje (plast. oblikovanije)

Osnovni pojmovi (pojave pri savijanju, neutralna zona, veli¢ina deformacija, minimalni radijus savijanja,
odredivanja ispruzene duZine, povrat pri savijanju, sile i monenti). Vrste alata. Principi tehnologke razrade.
Izrada Ziga i matrice. Obrada na alamoj glodalici. Elektroerozivna obrada; Stupnjevi za prihvat alata (preie).



10. Kinematika, izrada, montaZa i odrZavanje alata za izvladenje {(plast. oblikovanije)

Osnovni pojmovi (principi izvlacenja, izvlacenje sa i bez pridrZivada lima, izvladenje i istodobno stanji-
vanje debline stijenke).

Tehnolegija izvlaéenja (cilindriéni oblik, pravokutni oblik), odredivanje platine. Principi tehnoloske
razrade. Izrada Ziga i matrice. Omegkavanje materijala Zarenjem, strojevi za prihvat alata (dvoredne prese).

11, Izrada, montaZa i odrZavanje alata za tla¢no lijevanje

Lijevanje pod pritiskom. Osnove za izradu alata (ras¢lamba otpreska, gravurne ploée, ulijevni sustav, jez-
gre u alatu, vodenje alata, skralivanje, hladenje, zatvaranje alata, popunjavanje kalupa i principi tehnoloske
razrade. Izrada gravurnih plo¢a. Obrada na crne glodalice sa 3D upravljanjemn.

Toplinska obrada u vakuumskoj pedi.

Nigriranje fenifer postupkom.

12. Kinematika, izrada, montaZa i odrZavanje alata za preradu plasti¢nih masa:

Osnovni pojmovi, vrste i postupci prerade plasti¢nih masa (direktno { transfer presanje, tabletiranje,
predgrijavanje). Postupci injekcionog brizganja. Osnovni principi konstrukcije. Principi tehnoloike razrade.
Izrada gravurnih ploca.

Poliranje i kvaliteta obradenih povriina. Postupak tvrdog kromiranja. Strojevi za injekciono brizganje
(prese). Ostali postupci i strojevi.

13. Kinematika, izrada, monta¥a i odrZavanje ostalih alata
Alati za kovanje, alat za lijevanje, hladno istiskivanje, naprava za bugenje, grupne i univerzalne naprave.

14. Obrada raznih elemenata izradenih iz tvrdog metala (opis postupka, alata i strojeva)
Elektroerozivno busenje i brusenje, ultrazvucna obrada, obrada buienjem i brudenjem.

15. Primmjena raéunala u projektiranju i izradi alata (CAD/CAM - sustav)

MATERIJALNI 1 DRUGI UVJETI ZA REALIZCAIJU PROGRAMA

Materijaini uujeti

Nastava iz predmeta treba se izvodin u specijaliziranoj ucionici s mogucnoscu vizualnog predoavanja
crteza, slika, shema, dijagrama 1 sli¢no, te modela, uzoraka i drugih tehni¢kih pomagala.

U nedostatku navedenih pomagala (prostor, grafoskop, dijaprojektor, PC racunalo itd.) nastava se moie
odrzavati u tim prilikama do poboljanja uvjeta.

Objasnjenje

Sadriaji programa u korelaciji su sa sadrZajima praktiéne nastave alatnic¢ara. Dio programa (30-40%) tre-
ba izvoditi putem demonstracijskih vjezbi u praktikumima ili radionicama sa smanjenim obrazovnim pod-
skupinama (15 do 20 udenika).

KADROVYSKI UVJETI

Nastavu ovog predmeta mogu izvoditi:
— dipl. inz. strojarstva
— prof. mehanike i mehanicke tehnologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

1. Rebec: Rezni alati, "Tehnicka knjiga", Zagreb_
2. Bracanin: Tehnologija obrade metala L. i II., Skolska knjiga
3. Rebec: Rezni alati, “Tehnicka knjiga", Zagreb.

2.34. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA ALATNICARSTVA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
3., sati jedno: 18

Zanimanje: ALATNICAR

CILJEVI 1 ZADACE PREDMETA:
— Spoznavanje i usvajanje vjeStina, navika i postupaka, kao i nacina rada u djelatnosti alatni¢arstva
— Upoznavanje opreme, tehnologije, organizacije i poslovanja u alamicarskim radionicama
— Prakti¢no potvrdivanje spoznaja ste¢enih u teorijskim predmetima struke



— Usvajanje spoznaja o nuinosti i postupcima zaitite okoline, zadtite radne sredine, zadtite na radu i
samozas$tte

- Razvijanje odgovornog odnosa prema radnim zadacama uz navikavanje na urednost, preciznost, rad-
nu i tehnodisciplinu

— Osposobljavanje za samostalan rad na izradi i odrZavanju alata i naprava za potrebe svekolike materi-
talne proizvodnje.

SADRZAJ PROGRAMA

Owvaj program nadovezuje se na programske sadrZaje prakti¢ne nastave obrade i montaZe 3to su ih uéeni-
ci apsolvirali u 1. godini §kolovanja.

2. godina obrazovanja

1. Priprema radnog mijesta i uéenika za rad (spoznaje o opremi, opasnostima i mjerama
zastite)

2. Znadenje i postupci ruéne obrade u alatniéarstvu

2.1. Vjezbe mjerenja, obiljeZavanja, ocrtavanja, toc¢kanja, piljenja i sjecenja

2.2, Vjezbe turpijanja ravnih i zaobljenih povr§ina na dijelovima alata

2.3. Vjezbe turpijanja profilnih oblika - dijelova alata

2.4. Vjeibe grecanja ravne povriine u kvaliteti 8 do 12 dodirnih to¢aka na povrsini 25 x 25 mm

2.5. Vjeiba ostrenja priruénog alata (sjekaédi, probijadi, tockala, spiralna svrdla)

2.6. VjeZbe narezivanja vanjskih i unutarnjih navoja

2.7. Vjeibe uporabe mehaniziranih alata i pristroja

2.8. Vjeibe demontaZe i montaZe alata srednje sloZenosti (Stanca) i brudenje reznih dijelova alata.

3. Tokarenje

3.1. Priprema stroja, odredivanje i postavljanje rezima i pribora, opasnosti i mjere zastite, obiljeZja
opreme

3.2. VjeZbe izrade alata za to¢kanje, probijanje i sl.

3.3. Vjezbe izrade cilindri¢nog trna i vodilice

3.4. Vjezbe izrade navoja nareznicom, navojnim svrdlom i tokarskim nozem

3.5. Vjezbe oftrenja tokarskog reznog alata.

4. Glodanje

4.1. Pripremni radovi na alatnoj ili univerzalnoj glodalici (spoznaje o stroju, opasnostima i zasdt, pod-
mazivanje stroja i postavljanje reZima rada i pribora)

4.2. Vjezbe izrade umetka, Ziga, profilnog elementa i sl. na glodalici

4.3. Vjeibe uvjezbavanja glodanja: uzduinog, popreénog, profilnog uz uporabu razli¢itih vrsta i oblika
glodala, s ruénim i automatskim posmicima

4.4. Vjezba buienja, upustanja i razvrstavanja.

5. Blanjanje
5.1. Pripremni radovi na blanjalici, spoznaje o stroju, opasnostima i zastiti. Moguénost uporabe blanja-
lice u alatni€arstvu.

6. Brusenje

6.1. Pripremni radovi na brusilici (spoznaje o stroju, opasnostima i za$titi; podmazivanje stroja, reZimi
rada, brusne ploce i pribor)

6.2. Sustavatizacija brusnih plo¢a (oblika i kvalitete)

6.3. VjeZbe planskog brusenja dijelova sloZenog alata

6.4. Vijezbe brusenja cilindri¢nih dijelova sloZenih alata (vanjskog i unutarnjeg).

7. Zakljuéna viezba (Npr. cjelovita izrada Ziga za Stancu)
3. godina obrazovanja
1. Sustavno ponavljanje speznaja o alatmi¢arskom priboru, alatu, mjernom priboru i prijeko
potrebnoj opremi.
2. Izvori opasnosti i Stetnosti u alatnidarskim poslovima i mjere zastite.

.



3. Znacenje i postupci kontrole kvalitete i mjerenja u alatnidarstvu.
1. VjeZbe mjerenja dimenzija (pom. mjerilom, dubinomjerom, kutomjerom, kalibrima, raévama,
mikrometrima, grani¢nim mjerkama i drugim mjernim insrumentima).
3.2, Vjezbe mjerenja kvalitete povriine i tvrdoce izradenih dijelova.

4. Ruéna obrada.

4.1, Sustavnoa ponavljanje spoznaja o ruénim obradama u alatmiéarstvu.

4.2. Vjezbe izmjere, ocriavanja 1 obiljeZavanja sloZenog alamicarskog izratka, uz uporabu stola za ocrta-
vanje, cjelokupnog pribora za ocrtavanje i mjernog pribora.

4.3. Vjeibe predbusenja kontrole i konaénog busenja zacrtanih provrta sa zadanom to¢no$cu mjernih raz-
maka i dimenzija. Buienje provrta kroz vise ploca u slogu, upudtanje i razvrtavanje (cilindri¢no i konusno). _

4 4. Vieibe izrade otvora sloZene geometrije (predbusenje, probijanje i izbijanje na presi).

4.5, Vjezbe izrade i obrade dijelova alata turpijanjem.

4.6. Vijeibe savijanja, zakivanja i raskivanja éekicem.

4.7. Vjezbe odmenja priru¢nog alata i pribora.

4.8. Vjezbe lepanja i glacanja povriina alata (npr, alata za brizganje plastike).

5. Uporaba strojeva u alatniéarstvu.

5.1. Vjezbe uporabe alame ili univerzalne glodalice za izradu sloZenih dijelova.

5.2. VjeZbe brusenja dijelova alata u zadanim toénostima.

5.3. VjeZbe uporabe tokarilica za izradu dijelova u alamiéarstvu.

5.4. Vjezbe uporabe mehani¢kih prefa za proradivanje raznih ploca, te provieru funkcije izradenih alata.
5.5. Vjezbe upecrabe hidrauli¢nih prefa u postupku utiskivanja.

5.6. Elektroerozijska obrada.

6. Odriavanje alata i naprava.

6.1. VjeZzbe tekuceg odrZavanja alata i prigodna odlaganja u skladiste (¢i8cenje i konzerviranje alata u
prilici odlaganja u skladiite, uz o$uenje reznih dijelova).

6.2, VjeZbe malih, srednih i velikih popravaka, kao rekonstrukdje postojecih alata, naroéito u sluajevi-
ma standardnih "kuéista” alata.

7. Montaini radovi u alatmiéarstvu.

7.1. Postupci sastavljanja sloZenih alata. Znadenje standardnih dijelova i sklopova.

7.2. Vjezbe rastavljanja i sastavljanja alata za savijanje, prosjecanje, izvlaenje, brizganje i lijevanje, te raz-
licitih naprava i njihovi popravci.

8. Toplinska obrada.

8.1. Svrha i praksa toplinske obrade dijelova alata.

8.2. Vjeibe karakteristi¢nih postupaka toplinske obrade koji se mogu izvoditi u Skolskim radionicama.
Mijerenje postignute tvrdoce.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI OSTVARIVANJA PROGRAMA

Osvrt na program preporuke za ostvarivarnje.

Kako je uvodno receno, ovaj program se nastavlja na sadriaje praktiéne nastave obrade materijala iz I.
godine, a u prigodi operacicnalizacije nuZzno je ostvariti najvecu mogucu korelaciju s programskih sadrZajima
predmeta tehnologija alatnicarstva, §to se takoder interpretira u 2. i 3. godini Skolovanja. Program ce se svla-
davati prvenstveno na izradcima (alatima) stvarne uporabne vrijednosti, a samo iznimno na neproduktivnim
viezbama u 2. godini. U 3. godini §kolovanja uéenik je duzan obaviti sve potrebne obrade na konkretnim ala-
tima, kao poslove montaZe alata, provjere i evt. dotjerivanja. PoZeljno je da uéenik prisustvuje postavljanju ala-
ta na stroj te pokusnoj proizvodnji.

Materijalni uvjeti

Radionice za praktiéno Skolovanje alatni¢ara moraju biti opremljene radnim stolovima za ruéne postup-
ke sa svim alatima i priborom potrebnim za izvrienje programa propisanih postupaka, mjernim alatima i pri-
borom te odgovarajucim alatnim strojevima za tokarenje, glodanje, busenje, te barem elementarnom opremormn
za toplinsku obradu.

Dok se ne izrade detalini materijalni uvjet za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materijalni
uvijeti iz dosadainjih okvimih programa praktine nastave koje je ijzdao SIZ usmjerenog obrazovanja
brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI OBRA-
ZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL i II. STUPAN] STRUCNE SPREME, struka
STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989, na stranicama 238. do 247.

Podjela uéenika u skupine
Iskustvo upucuje na vrdnju da veliina skupine na praktiénoj nastavi u ovakvim poslovima ne bi smjela
prelaziti broj od 8 do 10 uéenika.



KADROVYSKI UV]JETI

— VS8 u strojarskoj struci, nastavnik PN-e i in. strojarstva uz dodatni uvjet (2)
— suradnik u nastavi pod vodstvom nastavnika.

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI

Svrha je ovih primjera ukazat na ocekivani pristup nastavnika razradi svake pojedine vijezbe i pomodi im
u daljnoj metodickoj razradi pisanih didakti¢kih priprema za nastavu.

Za I1. godinu

Vjeiba broj 2.2.2. Naziv vjeibe: Turpijanje predoblika za tofkalo, probijaé (okrugli ili kvadrat-
ni isl)

Planirano sad: 4

1. Cilj vjezbe

Uvjezbavanje operacije turpijanja na izratku koji ima uporabnu vrijednost. Turpijanjem valja iz cilin-
dri¢nog sirovca izradid temeljni oblik: zaobljenje elne povriine i obrada konusne povriine.

2. Pripremni radovi

Pripremiti materijal C.1740 @12 150mm

Pripremiti skripac, srednje finu turpiju, pomi¢no mjerilo, univerzalni katmik, brusno plamo, zaititne
rukavice.

3. Organizacija vjezbe i upute

Nastaynik ucenicima treba podijeli materijal, potreban alat i pribor, a zatim crtez i postupnik. Zatm
udenicima pokazat kakav oblik treba poprimiti izradak nakon obavljene vjezbe i napokon objasniti redoslijed
i nadin rada i ukazati na opasnosti i potrebne mjere zaitite.

4. Zastita na radu i ekoloski zahtjevi
U¢enicima valja ukazat na opasnosti u sluéaju neprimjerenog stezanja, neodgovarajuceg (oStedenog 1
sl.) alata i na potrebu uporabe zadutnih rukavica.

5. Vrednovanje rezultata rada
Ocekuje se da skola donese jedinstvena mijerila i kriterije ocjenjivanja ucenika na prakti¢noj nastavi. Pro-
matranjem rada uéenika u tijeku rada i provjerom tocnosti i kvalitete izratka ustanovljava se ocjena.

Za III. godinu

Vjezba br. 5.3.3. Vjezba tokarenja pri¢vrsnog trna §tance

Planirano sat: 4

1. Cilj vjeibe

Upvjezbavanje postupaka tokarenja u svrhu izrade dijelova alata prvenstveno u uvjetima remonta alata.
2. Pripremni radovi

Pripremiti materijal C.1531 20 X 100 mm

Pripremidi alat i pribor, mikrometar, kalibar za navoj M16, pomoc¢no mjerilo i na tokarskom stroju
odabrat 1 postaviti odgovarajuce rezime rada.

3. Nastavnik udeniku urucuje crteZz, materijal, tehnolosku dokumentaciju i pribor i daje mu
opée upute o nadinu pristupa i redoslijedu aktivnosti,

Organizacija vjezbe i upute.

4, Zastita na radu i ekoloski zahtjevi

U¢enicima treba ukazat na opasnost prilikomn rada na tokarskom stroju uz naznakua mjera zastita na
radu.

5. Vrednovanje obavljenog posla valja izvesti u skladu s mjerilima i kriterijima koje je 5kola
propisala sa svrhom vrednovanja rada uéenika na praktiénoj nastavi.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Kao za tehnologiju alatni¢arstva,



2.35. Nastavni predmet: MEHANIZMI
Godina obrazovanja: 2., sati jedno: 2

Zanimanje: STROJOBRAVAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je ovog nastavnog predmeta osposobljavanje ucenika da upoznaju osnovne strukture najéedéih meh-
anizama te ovladaju osnovama iz kinematike i dinamike i primjenom mehanizama koje ¢e najéeice susretati
u praksi.

Zadade ovog nastavnog predmeta su:

- upoznati osnovne sastavne elemente mehanizama kao $to su zglob, poluga, krivuljni greben, pogonski
i gonjeni €lan, posredni élanovi i sl

— spoznati funkcionalnu meduovisnost osnovnih elemenata i sklopova mehanizama te njihovu primjenu
u strojevima i uredajima

— nauditi ostvarit Zeljenu funkciju poloZaja gonjenog €lana, kombinirajudi raspoloZivim elementima stro-
jeva za gradnju pogonskog i1 posrednih ¢lanova mehanizma

— spoznati logiénu meduovisnost raznorodnih elemenata kofi ostvaruju istu funkciju, jednako kao i
rjesavanje razliitih funkcija pomocu istih elemenata

— stedi naviku disciplinirano slijediti okvire koji odreduju tehnicke norme i standardi, kao i kontnuirano
konstenje tehnicke i tehnoloike literature

~ razvijati osjeca) 2a preciznost, urednost, strpljivost, odgovornost, komunikativnost, temeljitost i druge
osobine potrebne za obavljanje poslova u zanimanju alatnicara

— stedi sposobnost za stalni rad na proSirivanju i sgjecanju novih znanja i spoznaja, vje§tina i navika iz
njihove struke, zanimanja i podrudja tehnicke kulture uopdée.
SADRZA]

1. Uvod

- opdenito o teonji mehanizama

— osnovni éetverozglobni poluini mehanizam

- osnove kinematike i dinamike mehanizama

— funkcija poloZaja i prijenosni omjer

— graficki i grafi¢ko-analitiélkd postupci rjeSavanja kinematike, dinamike i konstrukcije mehanizama

2, Zupéani¢ki mehanizam

— osnovni pojmovi

— jednostavni zupéanicld mehanizmi

- sloZeni zupcanicki mehanizmi

— planetarni prigon i diferencijal

3. Tarni mehanizmi

— osnovni pojmovi tarnog prigona

— tarni mehanizam s konstantnim prijenosnim omjerom

— tarni mehanizam s promjenjivim prijenosnim odnosom

— tarni mehanizam za prekretanje smjera rotacije

— tarni mehanizam za pretvorbu rotacijskog u translacijsko gibanje

4, Mehanizmi sa savitljivim vuénim elementom
— osnovni pojmovi i podjela

— zatvoreni mehanizmi

— otvoreni mehanizmi

5. Vijéani mehanizmi

— mehanizam s klinovima

- temeljni proracun i podjela vijéanih mehanizama
— konstrukcijske specifiénosti vijéanih mehanizama
6. PoluZni mehanizmi

— gsnovni pojmovi

— jednostavni poluZni mehanizmi



— wransformacija poluznog u motorni mehanizam

— mehanizam brzohodne blanjalice

- sloZeni poluini mehanizmi

7. Krivuljni mehanizmi

-~ osnovni pojmovi

— konstrukcija krivuljnog mehanizma prema zadanoj funkciji poloZaja
- primjena krivuljnih mehanizama u alamim strojevima

8. Otpornici - ustavljade

— osnovni pojmovi, konstrukcijska rje$enja i primjena
— graniénici :

~ priguinice

— kotnice

— spojke

9. Uklopnici - prekidaci

— taktni prigon

— zapinjacée

- uskoénice

10. Regulatori

- centrifugalni regulator brzine

— zraéni regulator

11. Logié¢ki sklopovi

— mehanicki logiéki skiop 1

— mehanicki logi¢k skiop ILI

— mehanicki logi¢ki sklop NE

- mehanicki logicki sklop bistabila

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVAN]JE PROGRAMA

Objasnjenje .

Nastavu iz predmeta Mehanizmi izvoditi u korelaciji s predmetima: Element strojeva, Tehnologija, da-
juéi naglasak na kinematici i dinamici te funkcionalnosd mehanizama kao sastavnog dijela strojeva i uredaja.

Ne reba i¢i podrobno u teoriju mehanizama, veé¢ na jednostavnijim primjerima iz prakse dotiénog zan-
imanja pokazati primjenu teorije mehanizama na konkretnim strojevima, njihovim sklopovima ili pod-
sklopovima.

Sadriaje nastavnog predmeta usko vezati s ostvarenjem prakti¢ne nastave u zanimanju, tijekom druge i
trece godine.

Materijalni uvjeti
Nastavu iz predmeta Mehanizmi potrebno je izvodit u specijaliziranoj uéionici ili u¢ionici opremljenoj
grafoskopom i grafofolijom, didakti¢kim plakatima te uzorcima osnovnih mehanizama ili njihovim modelima.

KADROVSKI UV]ETI

~ dipl. inZ. strojarstva;
~ profesori strojarske skupine predmeta.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Grupa autora: Element finomehanike, SK, Zagreb, 1991,

2. Priruénici: - Praktiéar
— Leksikografski zavod »Miroslav Krleza«: Tehnicka enciklopedija.



2.36. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA STROJOBRAVARIJE

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 2
3., sati tjedno: 3

Zanimanje: STROJOBRAVAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Obrazovni cilj programa je usvajanje teorijskog i prakti¢nog znanja iz podrudja zanimanja — strojobravar.
Usvajanjem teorijskog znanja ucenici stjeéu preduvjete 2a praktiéno samostalno obavljanje svih radova vezanih
uz zanimanje.

Odgojni ciljy programa je stjecanje radnih navika, paZljivo rukovanje alatom i priborom te njegovo ¢uva-
nje i odrzavanje.

Osnovni zadaci programa su sljedeci:

— upoznad uéenike sa zanimanje, radnim mjestom i mogucéno$cu rada u struci

— dad potrebna znanja iz podrucja usko vezanih za zanimanje (mjerenje, alami strojevi /glavni dijelovi i
reZimi rada/, obrada materijala, rehnolo§ki procesi pri odrzavanju strojeva)

— prodiriti ve¢ usvojena znanja iz podrudja tehnickog crtanja elemenata strojeva i tehni¢kih materijala

- na praktiénim primjerima upoznati uc¢enike sa svimn radovima vezanim uz odrzavanje nekih strojeva

— potaknuti kod ucenika smisao za urednost i preciznost te funkcionalnost strojeva

— osposobiti uéenike za samostalno obavljanje svih zadataka vezanih uz zanimanje.

SADRZAJ
2, godina

1. Uvod
Radno podruéje strojobravara
Radno mjesto i uvjeti rada.

2. Termicka obrada

Kaljenje i pobolj§avanje
arenje

Centriranje

Nitriranje

Pogreske po termickoj obradi

Ureda) za termicku obradu.

3. Mjerenje

Mijerenje pomi¢nim mjerilom
Mjerenje mikrometrom
Mjerenje kutova i konusa
Mjerenje komparatorom
Mijerenje subitorom
Mjerenje centri¢nost.

4. Rezimi rada na strojevima
Geometrija ostrice alata

Brzina rezanja na alatnim strojevima
Posmaci i dubine rezanja

Sile i trofenje alata

Zagrijavanje i troenje alata
Hladenje alata

Vrijeme rezanja i rezimi rada
Ekonomicnost i reZimi rada
Kvaliteta povtiine i rezimi rada.

5. REZNI ALATI
Rezni alati pri obradi skidanjem strugotine
Materijali za izradu alata.

6. ALATNI STROJEVI
— glavni tokarilice
— dijelovi 1 njihova funkcija
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